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要約：オホーツク海と湖口部でつながり，潮汐変動により湖水交換が行われる能取湖にて 2007-2009 年，一
次生産の特性を把握することを目的に調査研究を実施し，サイズ別クロロフィル a と溶存態無機窒素に着目
し検討した。本研究の結果，能取湖のクロロフィル a は，基本的には 10 µm 以上の大型の画分により構成











囲 35 km, 面積 58.4 km2 の海跡湖である。1974 年に永久湖
























定点として，2007 年から 2009 年の 3 ヶ年にわたり，4 月







































　サイズ別クロロフィル a 濃度の鉛直分布を Fig. 2 に示
す。3 年間をとおして，測定したサイズ別ロロフィル a 濃度
の総和である総クロロフィル a 濃度は，0.6-53.6 µg/L の広
範な範囲にあった。いずれの年も 4 月の最初の調査時，底
層でもっとも高い値を示した。特に 2007 年の 4 月 9 日は
底層で 53.6 µg/L, 2008 年の 4 月 18 日は底層で 28.0 µg/L
ときわめて高い値を示した。
　その後，5 月，6 月になると総クロロフィル a 濃度は急激
に低下し，6 月の表層ではいずれの年でも 2 µg/L 以下で
あった（Fig. 2）。7 月では，水深 10-15 m の中底層でクロロ
フィル a 極大が観測された。2007 年は 7 月 10 日の 15 m で
は 15.8 µg/L と非常に高い値を示した。一方，8 月以降は
年による違いがみられた。すなわち，2007 年は 8 月 8 日の
水深 15 m でクロロフィル a 極大が観測されたものの，それ
以降は表層から底層まで数 µg/L 程度と低い濃度を示し，
顕著なクロロフィル a 極大も見いだされなかった。2008 年
では，8 月 7 日には表層で低く（0 m：0.7 µg/L, 5 m：0.8 µg/
L），中底層で高く（15 m：5.0 µg/L）なる傾向を示した。一
方，8 月 21 日では表層中層で高く（0 m：3.8 µg/L, 5 m：
4.0 µg/L, 10 m：3.9 µg/L），底層で低く（18 m：1.5 µg/L）な
る傾向を示した。9 月 10 日では表層で低く（0 m：2.0 µg/L, 
5 m: 2.0 µg/L），底層で 5.7 µg/L と高い値を示した。9 月
22 日以降は全層で同程度の総クロロフィル a 濃度を示し，
クロロフィル a 極大は形成されなかった。このときの総ク
ロロフィル a 濃度は，9 月 22 日から 11 月 7 日までは 3.0-
4.7 µg/L であったが，11 月 28 日では 6.0-7.3 µg/L, 12 月
12 日には 9.1-11.1 µg/L と増加した。2009 年では，8 月 6
日に水深 10 m でクロロフィル a 極大（7.8 µg/L）を示した。
8 月 26 日では顕著なクロロフィル a 極大は確認されなかっ
たものの，6.0-7.9 µg/L と高い濃度であった。同様の傾向
は 9 月 11 日でもみられた。9 月 30 日，10 月 13 日では底
層でクロロフィル a 極大（6.5 µg/L, 5.9 µg/L）が観測され
た。11 月 27 日，12 月 15 日と冬季になると総クロロフィ
ル a 濃度は全層で 2 µg/L 以下と低い値となった。
　調査期間 3 年間を通して総クロロフィル a 濃度の鉛直分
布は 4 月に底層で極めて高いクロロフィル a 極大を示すこ
とはいずれの年も確認されたが，それ以外の季節は年によ
りかなりの違いがあることが示された。




ル a 濃度中に占める割合が 5 割以上を示した試料は約
20％あった。このうち，2007 年 6 月 14 日に全層で＜10-
Chl が優占し，底層では 3.5 µg/L の値を示した。2008 年 6
月の中底層でも＜10-Chl が優占し，濃度は 1.5-2.2 µg/L で




フィル a 量の変動を Fig. 4 に示す。いずれの年も 4 月にク
ロロフィル a 量が多くなる傾向にあったが，5 月以降は年
により季節変動に違いがみられた。すなわち 2007 年は，6
月 14 日をのぞき，5 月 11 日から 7 月 10 日の期間の積算
クロロフィル a 量は 75-122 mg/m2 の範囲にあった。その
後，季節とともに徐々に減少し，冬季に低くなる春季一峰
型の季節変動を示した。2008 年の積算クロロフィル a 量は
春季に 100 mg/m2 以上の高い値を示し，夏季から秋季に
は 50 mg/m2 前後の低い値，冬季には 100 mg/m2 以上の高
い値となる，春・冬二峰型の季節変動を示した。2009 年
では，4 月 28 日以降 11 月 10 日まで，50 mg/m2 を下回る
ことなく，特に 8 月 28 日と 9 月 11 日にはそれぞれ 136，
110 mg/m2 と高い値を示した。一方，11 月 27 日と 12 月
15 日の積算クロロフィル a 量はそれぞれ 25，27 mg/m2 と
低い値であった。2009 年の積算クロロフィル a 量は 4 月
Fig. 1　能取湖の観測定点
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Fig. 2　2007-2009 年におけるサイズ別クロロフィル a 濃度の鉛直分布の季節的変動
■：＞10 µm　□：2-10 µm　■：＜2 µm　＊2007 年 4 月 9 日と 2008 年 4 月 18 日は横軸スケールが異なる
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から 6 月にかけての春季に減少傾向を示したが，7 月 13




ンモニア態窒素）の濃度分布の結果を Fig. 5 に示す。3 年
間をとおして，DIN のうち，多くの測点でアンモニア態
窒素の占める割合がきわめて高かった。一方，硝酸態窒素
は 2007 年 4 月 9 日 の 表 層 と 12 月，2009 年 11 月 27 日，
12 月 15 日に優占したときと，2008 年 4 月 28 日と 5 月 9
日の底層でそれぞれ 1.7 µM と 2.4 µM であった以外は，1 
µM 以下の低濃度であった。
　DIN の季節変動は，いずれの年も 4 月から 5 月にかけ
ての春季には数 µM 程度の低い値を示した。5 月下旬から
9 月にかけては表層では数 µM 程度の低濃度であったが，
底層では多くの測点で 10 µM を上回る高い値を示した。
特に 7 月下旬から 8 月の盛夏にはいずれの年も底層で 30 
µM 前後の極めて高い濃度の DIN が観測された。夏季に
観測された高濃度の DIN は，いずれの年もアンモニア態
窒素によるものであった。9 月から 11 月の秋季には全層
で DIN は数 µM 程度と低くなった（ただし，2008 年は 9
月 22 日以降）。11 月下旬から 12 月にかけての冬季は年に
よる違いが顕著であった。すなわち，2007 年と 2009 年で
は全層で DIN の濃度が 3.8-10.0 µM と高い値を示したのに
対し，2008 年では，0.7-3.7 µM と低い濃度であり，総ク
ロロフィル a 濃度とは反対の傾向を示した。このときの





のは 5 月下旬から 6 月初旬にかけてであった（Fig. 6）。6
月以降の表層水温はいずれの年も急激に上昇し，7 月から
9 月にかけて 20℃前後を示した。この夏季の昇温の経過に
は年による違いが見られた。すなわち，2007 年には 7 月
27 日から 9 月 6 日にかけて継続的に 20℃以上の表層水が
存在し，最高水温は 22℃を超えた。また，9 月 6 日には
20℃の層が 15 m 付近まで拡大していた。これに対して
2008 年は表層水温が 20℃に達したのは 8 月 7 日と 9 月 10
日と断続的であり，その深さは 5 m 以浅に限られていた。
また，2009 年は 8 月 6 日に表層 2.5 m 以浅で一時的に 20℃
に達したに過ぎなかった。
　秋以降の冷却期には，9 月から表層水温の下降が始まり，






2007 年に遅く進行した。その結果，表層塩分が 33 psu に
達したのは，2008 年には 6 月 7 日であったのに対して，
2007 年には 7 月 10 日，2009 年は 6 月 26 日であった。そ
の後 2007，2008 年では 9 月末まで，水柱の大部分は宗谷
暖流水塊の指標である 33.6 psu5） を超える高塩分水で占め
られるが，2009 年にはその勢力は弱く，9 月 30 日の底層
で超えたのみであった。2009 年には，水柱全体の塩分が
低いだけでなく，秋から冬にかけて起こる低塩分水への置
Fig. 4　サイズ別積算クロロフィル a 量の変動
■：＞10 µm　□：10-2 µm　■：＜2 µm
Fig. 3　総クロロフィル a 濃度と＞10 µm クロロフィル a 濃度の
相関図
●：2007 年　○：2008 年　△：2009 年
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Fig. 5　溶存態無機窒素（■：硝酸態窒素，□：亜硝酸態窒素，■：アンモニア態窒素）の鉛直分布の季節変動





　11 月ないし 12 月以降は 3 ヶ年とも全層で塩分の低下が
みられ，2007 年 12 月 14 日は 32.3 psu 前後，2008 年 12 月


















　本研究の結果，4 月から 12 月の非結氷期，能取湖にお
けるクロロフィル a 濃度の動態は，4 月に底層できわめて
高くなることが確認された。これまで報告されている能取
湖の水柱中のクロロフィル a 濃度の季節変化でも 4 月に高
い値が観測されており2, 7, 8），本研究の結果を支持するもの
といえる。ただし，これら研究報告は水柱全体の層別クロ
















2007 年 4 月 9 日と 2008 年 4 月 18 日の透過率 1％深度と海
























では，調査した全深度別測点 260 点のうち，210 点で＜10-
Chl 濃度が 0.5 µg/L を超えた。このうち 85 点で 1 µg/L 以
上のクロロフィル a 濃度を示した。特に 2007 年 6 月 14 日













ともっとも高い値を示した 2007 年 6 月 14 日の底層におけ
る DIN の濃度は 4.3 µM（アンモニア態窒素：4.1 µM），リ
ン酸態リンや珪酸態ケイ素はそれぞれ 0.7 µM, 56.7 µM19）
と貧栄養環境とは言えない。また＜10-Chl 濃度が 2.1 µg/L
であった 2008 年 6 月 21 日の栄養塩環境も同様の傾向で


















2008 年の同時期は DIN の濃度は数 µM 程度と低濃度で
あったが，＞10-Chl が優占しており，12 月 12 日には全層
で 10 µg/L 前後の高い値を示した。このときの DIN は全
層で 2 µM 以下であり，アンモニア態窒素が優占していた。
冬季のアンモニア態窒素の濃度は 2007，2008 年は 2 µM
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of  this  lagoon has been exchanged by  tidal movement and  little  river water  flows  into  this  lagoon.  
Therefore,  the  lagoon  is  assumed  to be  a  saltwater  lagoon and  seasonal  change of  environmental 
conditions in the lagoon have been affected by the coastal waters of the Okhotsk Sea.  Size-fractionated 
chlorophyll a and dissolved  inorganic Nitrogen were measured  in this  lagoon  from 2007 through 2009.  
The chlorophyll a was basically comprised by  large-sized phytoplankton  (more than 10 µm).   However, 
the small-sized phytoplankton  (<2 and 2-10 µm fraction) might be  found at high concentrations after 
spring bloom and/or in the winter season so the influence of open-sea water might be strongly seen.  It 
was notable that ammonium nitrogen concentration existed most  in dissolved  inorganic nitrogen  (DIN).  
Especially, concentrated ammonium has been distributed in the bottom water.  Ammonium was an easily 
assimilable nutrients for phyotoplankton which was the primary producer in the marine ecosystem.  It 
was suggested  that  these changes of concentrations of  size-fractionated chlorophyll a and DIN were 
constructed  by  the  variation  of  the  inflow  of water mass  from Okhotsk  Sea,  the  change  of  the 
stratification and convection of the water column with the change of the temperature and the cumulus 
effect of semi-enclosed environment.
Key words：lagoon Notoro-ko, Okhotsk Sea, size fractionated chlorophyll a, ammonium nitrogen
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